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土地 利用 功能 转型 及 其 生 


态 环 境 效 应 研究 


一 一 以 吐 鲁 瘟 市 高 昌 区 为 例 
LEG', FREY, EMAR FER! 
(1. 新 疆 大 学 资源 与 环境 科学 学 院 ,新 疆 乌鲁木齐 830046; 


2. 绿洲 生态 教育 部 重点 实验 室 ,新 疆 乌鲁木齐 830046) 


摘 要 : 以 吐鲁番 市 高 


土地 利用 变化 数据 ,基于 格 网 尺度 ,综合 运用 土地 利用 转移 矩阵 、 核 密度 估计 、 
昌 区 城市 化 地 区 、 农 产品 主 产 区 、 

功能 区 土地 利用 转型 的 时 空格 局 特征 及 生态 环境 效应 。 结 果 表 明 :(1) 1990 一 2018 年 高 昌 区 三 大 
间 格 局 表现 为 农产品 主 产 区 用 地 面积 
只 则 呈现 减少 趋势 。 研 究 期 内 土地 利用 
和 南部 ,2018 年 北部 的 空间 集聚 性 增强 。(2) 1990—2018 年 高 昌 区 生态 环境 高 质量 区 和 低 质量 区 
在 减少 , 较 高 质量 区 以 及 较 低 质量 区 在 增多 。 中 部 有 生态 环境 质量 改善 的 趋势 ， 


和 生态 贡献 率 等 方法 ,定量 分 析 研 究 期 内 高 


主导 功能 区 土地 利用 转型 的 空 
可 波动 增长 ,生态 功能 区 用 地 二 


昌 区 为 例 , 利 用 1990.2000.2010 年 和 2018 年 4 期 遥感 影像 解 译 获 取 研 究 区 


生态 环境 质量 指数 
生态 功能 区 三 大 主导 


总 体 增 加 ,城市 化 地 区 用 地 
空间 集聚 性 中 部 高 于 北 计 


< 


< 


北部 和 西南 这 


有 生态 环境 退化 的 趋势 ,但 总 体 退 化 趋势 略 小 于 改善 趋势 ,生态 环境 质量 趋向 于 良性 发 展 。 本 文 
通过 研究 期 内 高 昌 区 土地 利用 转型 及 其 生态 环境 效应 的 定量 分 析 , 以 期 为 协调 高 昌 区 土地 资源 的 


可 持续 利用 与 生态 环境 保护 提供 借鉴 。 
X 键 词 : 土地 利用 功能 转型 ， 生 态 环境 效应 ; 高 昌 
文章 编号 : 


土地 是 人 类 主要 社会 经 济 活动 的 空间 载体 ,是 全 
OR eo 
自 2008 年 国务 院 印 发 《全 国土 地 利用 总 体 规划 纲要 
(2006 一 2020 年 )》, 到 2017 年 中 共 十 九 大 报告 , 均 体 
apna s 间 开发 格局 及 生态 文明 建设 的 举 
措 《中共 中 央 关 于 制定 国民 经 济 和 社会 发 展 第 十 
四 个 五 年 计划 和 二 O 〇 三 五 年 远景 目标 的 建议 》 提 出 
要 立足 资源 环境 承载 能 力 ,发 挥 各 地 比较 优势 , 逐 
步 形 成 城市 化 地 区 .农产品 主 产 区 .生态 功能 区 
大 空间 格局 。 这 三 大 空间 格局 的 提出 ,标志 :着 国土 

空间 开发 方式 由 生产 空间 为 主导 转向 由 城市 化 地 
区 农产品 主 产 区 .生态 功能 区 三 大 主导 功能 区 并 
存 的 空间 开发 模式 ,在 此 背景 下 ,将 空间 开发 模式 
与 区 域 转型 发 展 相 衔接 ,成 为 研究 土地 利用 转型 问 
题 的 新 视角 。 
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土地 利用 转型 这 一 概念 是 由 英国 地 理学 家 
Grainger 在 森林 转型 假说 的 启发 下 提出 "9。 龙 花 楼 
等 "在 21 世纪 初 把 土地 利用 转型 作为 土地 利用 变 


化 研究 引入 中 国 。 土地 利用 转型 是 指 在 经 ADELE 
变革 及 创新 驱动 下 ,与 经 济 社会 发 展 阶段 转型 相对 


应 的 区 域 土地 利用 形态 pies 过 程 ”。 目 前 对 
于 土地 利用 转型 的 研究 角度 主要 是 从 土地 利用 转 


型 的 理论 ”研究 框架 oe 性 形态 " 
sar 效应 及 社会 效应 "等 角度 


展 。 其 中 ,针对 土地 利用 转型 对 生态 环境 效应 进 
l a 以 下 2 类 ;一 是 关于 省 域外 ,市 
域 中 和 流域 等 自然 地 理 单元 “下 土地 利用 转型 与 

生态 系统 服务 价 值 评估 或 者 景观 生态 格局 的 相 
关 研 究 ; 二 是 关于 经 济 发 达 地 区 土地 利用 转型 的 驱 
MARGE”, H ee 
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功能 转型 及 其 生态 环境 质量 变化 的 定量 研究 尚 少 ， 
已 有 研究 典型 性 和 借鉴 性 较 低 。 

吐鲁番 市 高 昌 区 近年 来 经 济 发 展 迅 速 ,人 口 不 
斯 向 城市 中 心 集中 ,建设 用 地 的 需求 量 持续 增加 
同时 , 因 地 处 沙漠 绿洲 ,属于 典型 的 “经 济 相 对 落后 
的 生态 脆弱 区 ”。 因 此 ,本 文 利用 1990、2000、2010 
年 和 2018 年 4 期 土地 利用 现状 遥感 监测 数据 ,基于 
5 kmx5 km 的 格 网 尺度 ,从 城市 化 地 区 农产品 主 产 
区 .生态 功能 区 三 大 主导 功能 区 出 发 ,运用 土地 利 
用 转移 矩阵 及 核 密度 估计 对 高 昌 区 1990 一 2018 年 
的 土地 利用 转型 特征 进行 研究 ,并 通过 区 域 生态 环 
境 质量 指数 以 及 生态 贡献 率 方法 对 研究 期 内 高 昌 
区 土地 利用 转型 的 生态 环境 效应 进行 定量 分 析 ,以 
期 为 协调 高 昌 区 土地 资源 的 可 持续 利用 与 生态 环 
境 保护 提供 借鉴 。 


1 数据 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

吐鲁番 市 高 昌 区 位 于 东 、 南 ,北三 疆 交 汇 地 ,是 
丝绸 之 路 经 济 带 的 交通 枢纽 和 重要 节点 ,区 域 总 面 
积 达 1365055 km ,下 辖 七 乡 二 镇 二 场 和 2 个 办 事 处 
(图 1)。 以 种 植 业 为 主 , 是 天 山北 坡 农产品 主 产 区 ， 
和 芽 萄 .哈密瓜 棉花 颇具 盛名 ,是 “一 带 一 路 "社会 经 
济 发 展 的 重要 生态 功能 平衡 区 ,生态 战略 地 位 十 分 
突出 中 。 高 昌 区 是 我 国 典型 的 干旱 区 破碎 绿洲 ,水 
资源 匮乏 ,自然 环境 恶劣 。 近 年 来 , 随 着 旅游 业 和 
工业 的 发 展 ,加 剧 了 高 昌 区 的 生态 环境 与 经 济 发 展 
的 失衡 ,导致 了 一 系列 的 生态 环境 问题 。 截 至 2018 
年 底 ,高 昌 区 总 人 口 290302x10!: 人 ,人 均 地 区 生产 
总 值 94500 元 。 


恰 特 喀 勤 乡 


图 例 

一 县 界 
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图 1 2018 年 吐鲁番 市 高 昌 区 行政 区 划 图 
Fig. 1 Administrative division of Gaochang District 
of Turpan City in 2018 


1.2 数据 来 源 与 处 理 

本 人 研究 采用 的 土地 利用 / 履 被 数据 (1990 、2000、 
2010、2018 年 ,空间 分 辩 率 为 30 mx30 m), 源 于 中 国 
科学 院 资 源 环境 科学 数据 中 心 出 版 的 中 国 多 时 期 
土地 利用 覆 被 变化 遥感 监测 数据 集 20。 数 据 集 整 
合 后 的 分 类 系统 包括 3 个 一 级 土地 利用 类 型 和 8 个 
二 级 土地 利用 类 型 。 借 鉴 李 晓 文 等 ”的 不 同 二 级 
地 类 的 生态 环境 指数 ,利用 面积 加 权 法 ,结合 研究 
区 的 实际 调研 情况 ,对 二 级 土地 利用 类 型 的 生态 环 
境 指数 进行 赋值 ( 表 1)。 本 文 所 用 社会 经 济 数据 均 
来 源 于 《吐鲁番 统计 年 鉴 光 ”和 实地 调研 ,所 做 研究 
不 包括 兵团 二 二 一 团 。 


表 1 土地 利用 主导 功能 分 类 及 其 生态 环境 质量 指数 


Tab.1 Classification of the dominant functions of land use and its eco-environmental quality index 


ER 73 E 
一 一 sola aE 土地 利用 分 类 系统 的 二 级 分 类 生态 环境 指数 
城市 化 地 区 城镇 用 地 城镇 用 地 0.010 
工矿 用 地 其 他 建设 用 地 0.010 
农产品 主 产 区 农业 用 地 水 田 ,旱地 0.303 
农村 用 地 农村 居民 点 0.010 
生态 功能 区 林地 用 地 有 林地 灌木 林地 a, 、 其 他 林地 0.853 
草地 用 地 高 覆盖 度 草 地 .中 履 盖 度 草地 、 低 覆盖 度 草地 0.802 
水 域 用 地 河渠 湖泊 水 库 坑 塘 , 永 久 性 冰川 雪 地 滩涂 ,滩地 0.537 
未 利用 地 沙 地 戈壁 .盐碱地 ,沼泽 地 , 裸 土地 、 裸 岩石 质地 等 其 他 未 利用 土地 0.025 
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1.3 研究 方法 
1.3.1 土地 利用 转型 分 析 

(1) 土地 利用 类 型 转移 矩阵 

土地 利用 转移 矩阵 可 对 土地 利用 类 型 相互 转 
化 的 数量 和 方向 进行 直观 呈现 ,从 而 反映 土地 利用 
变化 的 结构 特征 和 各 类 型 间 的 转移 方向 3 ,其 表达 


式 为 : 
i Siete l 
Sj=|: 5 3 (1) 
Sa šv Si, 
SUA SiN i HS FE He Mj HES FE SE n H EH 
Ail) FASS if PW NFS HT A BB Ja BY EH A] 
用 类 型 。 
(2) 土地 利用 核 密度 估计 模型 
土地 利用 核 密 度 估计 可 以 很 直观 地 表征 高 昌 
区 土地 利用 转型 的 空间 分 布 格局 变化 和 集聚 强度 


关系 。 核 密度 什 越 大 ,土地 利用 空间 分 布 密度 越 
大 , 集 到 性 越 强 "。 核 密度 估计 表 达 式 为 ， 

ras pS 52 (2) 
式 中 sg 为 地 点 x 处 的 核 密度 估计 jn WERA h 
APL, LR PEC) K (TE | 为 核 密度 方程 


Xx 为 估计 点 x 到 事件 x 的 距离 (m)。 
1.3.2 区 域 生态 环境 质量 分 析 
(1) 区 域 生 态 环境 质量 指数 


数 及 各 土地 利用 类 型 面积 ,用 区 域 生态 环境 质量 指数 
定量 表示 某 一 区 域内 生态 环境 质量 的 总 体 状况 ”, 其 
表达 式 为 : 
N A x 
EV,= ZAR (3) 


式 中 :EV; 为 研究 区 第 i 生态 单元 生态 环境 质量 指 
数 ;4 为 该 区 域 第 5 个 生态 单元 第 ;种 土地 利用 类 型 
的 面积 (km ) ;4 为 研究 区 第 个 生态 单元 面积 
(kim?) ;Ri 为 第 i 种 土地 利用 类 型 的 生态 环境 指数 ;NN 
为 区 域 总 的 地 类 数量 。 

(2) 生态 贡献 率 

土地 利用 转型 的 生态 贡献 率 是 指 某 一 种 土地 
利用 地 类 变化 所 导致 的 区 域 生 态 环境 质量 的 改变 ， 
其 量化 了 各 地 类 之 间 的 相互 转换 对 区 域 生态 环境 
的 影响 ,有 利于 探讨 造成 区 域 生态 环境 变化 的 主导 
因素 ,其 表达 式 为 : 

LEI = (LE, - LE,)LA/TA (4) 

式 中 :LEI 为 研究 区 某 一 土地 利用 变化 类 型 生态 贡 
献 率 ;LE LE 分 别 为 某 一 地 类 在 变化 初期 和 变化 末 
期 所 赋予 的 生态 质量 指数 ;LA 为 该 类 地 类 的 变化 面 
积 (km?) ;TA 为 研究 区 总 面积 (km?)。 


2 结果 与 分 析 


2.1 土地 利用 功能 结构 转型 
2.1.1 土地 利用 类 型 的 空间 格局 及 变化 将 征 高昌 


综合 考虑 高 昌 区 城市 化 地 区 、 农 产品 主 产 区 、 


区 生态 功能 区 面积 最 大 ,农产品 主 产 区 面积 次 之 ， 


生态 功能 区 三 大 主导 功能 区 所 具有 的 生态 环境 指 


城市 化 地 区 用 地 面积 最 少 ( 表 2)。1990 一 2018 EE 


表 2 1990 一 2018 年 高 昌 区 主导 功能 用 地 面积 统计 


Tab. 2 Statistics of the area of leading functional land in Gaochang District during 1990—2018 /km 
一 级 地 类 二 级 地 类 1990 年 2000 年 2010 年 2018 年 
城市 化 地 区 城镇 用 地 8.07 9.33 14.31 15.94 
工矿 用 地 4.16 1.11 41.00 81.05 
小 计 12.23 10.44 55.31 96.99 
农产品 主 产 区 农业 用 地 333.50 343.46 537.91 515.47 
农村 用 地 24.71 28.75 22.45 25.51 
小 计 358.21 372.21 560.36 540.98 
生态 功能 区 林地 用 地 74.54 74.47 21.69 21.74 
草地 用 地 3309.95 3296.43 3189.17 3203.20 
水 域 用 地 23.99 24.07 30.68 40.85 
未 利用 地 9799.00 9800.46 9720.79 9674.38 
小 计 13207.48 13195.43 12962.33 12940.17 
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地 利用 转型 总 体 变 化 趋势 表现 为 城市 化 地 区 面积 
波动 增长 ,农产品 主 产 区 面积 总 体 增 加 ,生态 功能 
区 面积 迅速 减少 。 

从 各 类 用 地 变化 的 时 间 序 列 来 看 : 

(1) 城市 化 地 区 面积 呈 增 加 趋势 ,其 中 城镇 用 
地 呈 逐 年 增加 趋势 ,工矿 用 地 面积 表现 为 先 减少 后 
显著 增加 趋势 。2000 一 2010 年 的 工矿 用 地 面积 增 
量 (39.89 km?) FI 2010—2018 年 的 增 量 (40.05 km?) 
约 是 1990 年 的 10 倍 ,其 主要 原因 是 自 2013 年 起 , 引 
进 了 一 批 知名 工矿 企业 进驻 导致 该 时 间 段 内 工矿 
用 地 面积 和 城镇 用 地 面积 均 呈 增长 趋势 。 

(2) 农产品 主 产 区 面积 经 历 了 由 大 幅 增 长 到 小 
幅 减 少 的 过 程 ,主要 是 受 农业 用 地 面积 变化 过 程 影 
响 , 面 积 从 1990 年 的 333.50 km 增长 到 2010 年 的 
537.91 km2 ,再 减少 到 2018 年 的 $15.47 km 。 其 变化 
主要 是 受 农业 产业 结构 的 调整 影响 ,与 草地 用 地 面 
积 和 未 利用 地 的 减少 紧密 相关 。 人 研究 期 内 农业 用 
地 面积 共 增 加 181.97 km ,农村 用 地 面积 增加 0.80 
km ,总 体 上 农产品 主 产 区 面积 呈 增 长 趋势 。 

(3) 研究 期 内 生态 功能 区 水 域 用 地 面积 逐年 增 
长 ,其 他 用 地 面积 均 有 减少 。 从 整体 看 ,生态 功能 
区 面积 共 减 少 267.31 kam? 其 中 林地 用 地 面积 减少 
52.80 km ,草地 用 地 面积 减少 106.75 km ,未 利用 地 
面积 减少 124.62 kn , 而 水 域 用 地 面积 共 增 加 16.86 
km。 林 地 用 地 面积 减少 主要 是 乱 暴 乱 伐 和 部 分 转 
为 农业 用 地 。2010 一 2018 年 草地 面积 的 增加 主要 
来 自 于 未 利用 地 以 及 部 分 退耕 还 林 还 草 的 土地 。 
未 利用 地 总 体 呈 现 持 续 减 少 的 趋势 。 水 域 面 积 的 
变化 主要 原因 为 近 些 年 来 高 昌 区 水 利 设施 的 大 量 
建设 和 完善 ,2010 年 以 来 高 昌 区 节 水 措施 的 得 力 施 
行 和 农民 节 水 意识 的 增强 使 得 艾 丁 湖 湖 面 面 积 扩 
大 也 是 高 昌 区 水 域 面 积 增 大 的 因素 之 一 ”。 

从 各 类 用 地 的 空间 分 异 ( 图 2) 看 ,生态 功能 区 
分 布 最 为 广泛 ;农产品 主 产 区 呈 片 状 分 布 在 高 昌 区 
中 部 ;城市 化 地 区 呈 点 状 分 布 在 高 昌 区 中 部 。 对 各 
乡镇 的 各 功能 分 类 用 地 分 布 进行 统计 显示 ,未 利用 
地 大 多 分 布 在 恰 特 喀 勒 乡 ; 草 地 用 地 大 多 分 布 在 红 
柳河 园艺 场 和 七 果 湖 镇 、 胜 金 乡 、 二 保 乡 三 保 乡 和 
恰 特 喀 勒 乡 北部 ;水 域 用 地 零星 分 布 在 高 昌 区 中 部 
和 南部 的 恰 特 喀 勒 乡 ;林地 用 地 主要 分 布 在 红柳 河 
园艺 场 . 二 堡 乡 和 和 葡萄 沟 街道 ;农村 用 地 分 布 在 高 
昌 区 中 部 的 艾 丁 湖 镇 ,高昌 街道 老 街 街 道 、 原 种 场 
和 二 保 乡 等 ;农业 用 地 主要 分 布 在 二 保 乡 三 保 乡 、 


(a) 1990 年 


(b) 2000 年 


(c) 2010 年 (d) 2018 年 

À À 
土地 利用 类 型 土地 利用 类 型 
国 | 农业 用 地 农业 用 地 
RA 加 农村 用 地 
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图 2 1990 一 2018 年 高 昌 区 主导 功能 用 地 空间 分 布 
Fig. 2 Spatial distributions of land used by leading functions 
in Gaochang District during 1990—2018 


艾 丁 湖 镇 等 ;城镇 用 地 大 多 分 布 在 高 昌 街道 ;工矿 
用 地 分 布 在 七 泉 湖 镇 .葡萄 沟 街道 和 亚 尔 镇 。 
1900 一 2000 年 土地 利用 转型 变化 不 大 ,其 中 主 
要 是 三 堡 乡 农业 用 地 面积 增加 和 恰 特 喀 勒 乡 草地 
用 地 面积 减少 (图 2a~b)。2000 一 2010 年 是 整个 研 
究 期 内 变化 最 大 的 10 a( 图 2b~c) ,其 中 农业 用 地 面 
积 增加 最 多 , 主要 在 红柳 河 园艺 场 的 南部 ET W 
镇 和 葡萄 镇 等 ;工矿 用 地 面积 增加 主要 在 大 河沿 
镇 . 亚 尔 镇 和 葡萄 沟 街 道 等 ;城镇 用 地 面积 增加 主 
要 在 大 河沿 镇 ;水 域 用 地 面积 增加 在 恰 特 喀 勒 乡 北 
部 ;林地 用 地 面积 减少 在 红柳 河 园艺 场 .二 保 乡 和 
葡萄 沟 街 道 ;草地 用 地 面积 减少 主要 在 红柳 河 园艺 
场 .七 泉 湖 镇 和 恰 特 喀 勒 乡 的 北部 等 ;未 利用 地 面 
积 减 少 主要 在 大 河沿 镇 。2010 一 2018 年 工矿 用 地 
面积 增加 主要 在 亚 尔 镇 .葡萄 沟 街道 和 七 泉 湖 镇 
等 ;草地 用 地 面积 增加 主要 在 亚 尔 镇 和 恰 特 喀 勒 
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乡 ;水 域 用 地 面积 增加 主要 在 恰 特 喀 勒 乡 ;农村 用 
地 面积 增加 主要 在 亚 尔 镇 、 艾 丁 湖 镇 和 恰 特 喀 勒 
乡 ; 农 业 用 地 面积 减少 主要 在 艾 丁 湖 镇 .葡萄 镇 和 
原 种 场 ;未 利用 地 减少 主要 在 亚 尔 镇 .葡萄 沟 街道 
和 七 泉 湖 镇 等 ,未 利用 地 面积 的 减少 主要 原因 是 
2010 一 2018 有 很 多 新 建 项 目 以 及 富民 安居 项 目的 
实施 ,使 得 未 利用 地 转 为 工矿 用 地 和 城镇 用 地 。 

2.1.2 土地 利用 类 型 的 转移 情况 及 数量 将 征 表 3 
为 研究 区 主导 功能 分 类 用 地 面积 转移 的 流向 : 
1990 一 2000 年 ,土地 转型 规模 较 小 , 转 入 到 农业 用 
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=l 


地 的 最 多 (9.96 km?) ,主要 由 草地 用 地 (6.26% ) R 
利用 地 (1.47% ) 和 林地 用 地 (0.71% ) 转 人。 在 所 有 
土地 类 型 变换 中 ,草地 用 地 的 流转 变化 最 为 明显 
(13.52 km’) ,主要 流向 农业 用 地 林地 用 地 水 域 用 
地 和 农村 用 地 。 这 是 由 于 草地 用 地 生态 系统 作为 
耕地 和 荒漠 的 过 渡 区 域 ,系统 稳定 性 较 低 ,生态 环 
境 比 较 脆 弱 。2000 一 2010 年 ,各 土地 类 型 的 转移 频 
度 和 幅度 明显 提高 ,以 草地 流出 (107.26 km?) RAI 
用 地 流出 (79.67 km ) 和 林地 流出 (52.78 kw) HE, 
流入 较 多 的 是 农业 用 地 (194.45 km?) 和 工矿 用 地 


表 3 1990—2018 年 高 昌 区 土地 利用 转移 概率 矩阵 


Tab.3 Transition probability matrix of land use in Gaochang District during 1990—2018 1% 
20004 a 
草地 用 地 城镇 用 地 [ 矿 用 地 林地 用 地 农村 用 地 农业 用 地 水 域 用 地 未 利用 地 
草地 用 地 99.64 0.00 0.00 0.01 0.00 0.33 0.00 0.01 
城镇 用 地 0.00 83.46 0.00 0.00 0.94 15.59 0.00 0.00 
- 矿 用 地 0.00 0.00 99.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 
林地 用 地 3.37 0.00 0.00 94.79 0.00 0.56 0.00 1.27 
农村 用 地 0.22 0.93 0.00 0.02 83.35 15.27 0.00 0.22 
农业 用 地 6.26 0.01 0.03 0.71 0.16 91.25 0.13 1.47 
水 域 用 地 0.61 0.00 0.00 0.39 0.00 0.25 98.35 0.41 
未 利用 地 0.01 0.00 0.03 0.01 0.00 0.03 0.00 99.92 
2010 年 
草地 用 地 城镇 用 地 [ 矿 用 地 林地 用 地 农村 用 地 农业 用 地 水 域 用 地 未 利用 地 
草地 用 地 80.00 0.00 0.00 0.43 0.06 0.65 0.04 18.81 
城镇 用 地 0.12 38.76 0.00 5.79 30.40 4.82 0.00 20.11 
[ 矿 用 地 5.63 0.00 0.00 0.06 4.08 0.00 0.00 90.23 
林地 用 地 54.91 0.00 0.00 22.19 0.23 0.25 0.00 22.42 
农村 用 地 16.86 7.33 0.00 7.03 19.65 32.52 0.00 16.62 
农业 用 地 12.00 0.38 0.04 8.47 2.30 57.82 0.07 18.91 
水 域 用 地 19.44 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 30.01 49.81 
未 利用 地 6.75 0.00 0.01 0.08 0.04 0.04 0.13 92.95 
2010 年 
2018 年 
草地 用 地 城镇 用 地 [C 矿 用 地 林地 用 地 农村 用 地 农业 用 地 水 域 用 地 未 利用 地 
草地 用 地 98.81 0.00 0.00 0.02 0.00 0.88 0.01 0.27 
城镇 用 地 0.11 89.16 0.00 0.00 0.01 8.07 0.00 2.65 
工矿 用 地 3.01 0.00 30.19 0.00 0.00 0.87 0.00 65.94 
林地 用 地 2.57 0.00 0.00 96.44 0.00 0.14 0.00 0.86 
农村 用 地 0.07 0.01 0.00 0.00 84.73 13.34 0.00 1.85 
农业 用 地 1.40 0.01 0.00 0.00 0.15 97.58 0.00 0.85 
水 域 用 地 0.73 0.00 19.13 0.00 0.00 0.07 72.81 7.26 
未 利用 地 0.14 0.00 0.09 0.00 0.00 0.01 0.01 99.75 
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(39.89 km )。 农 业 用 地 主要 由 未 利用 地 (18.91% )、 
草地 用 地 (12.00% ) 和 林地 用 地 (8.47% ) 转 入 。 工 矿 
用 地 主要 由 未 利用 地 (90.23% ) .草地 用 地 (5.63% ) 
和 农村 用 地 (4.08% ) 转 和 人。 作为 典型 的 干旱 区 绿洲 
型 生态 环境 ,在 缺 水 情况 下 ,高 昌 区 内 的 未 利用 地 
占 到 70% 以 上 ,未 利用 地 是 最 大 的 土地 利用 类 型 转 
变 来 源 ,其 减少 受 经 济 发 展 的 影响 , 主要 转化 为 工 
矿工 地 ,还 有 部 分 转化 成 为 农业 用 地 。2010 一 2018 
年 ,未 利用 地 转 出 (46.41 km?) 和 农业 用 地 转 出 
(22.44 km ) 最 为 突出 ,而 工矿 用 地 的 转 入 最 为 突出 
(40.05 km’) , 主要 有 未 利用 地 (65.94% ) .草地 用 地 
(3.01%) 和 农业 用 地 (0.87%) 转 入 。 
2.2 土地 利用 空间 集聚 分 析 

通过 核 密 度 估计 方法 对 土地 利用 空间 集聚 特 
征 进行 分 析 , 可 以 得 出 研究 期 内 土地 利用 空间 集聚 
在 时 序 上 的 特征 演变 。 利 用 ArcGIS 10.2 创建 渔网 
功能 ,生成 5 kmx5 km 的 具有 土地 利用 面积 属性 的 
格 网 636 个 ,然后 利用 以 表格 显示 分 区 统计 功能 , 统 
计 每 个 网 格 内 的 土地 利用 信息 ,再 利用 空间 分 析 工 
具 进 行 核 密度 分 析 。 

结合 高 昌 区 的 土地 利用 面积 分 布 情况 进行 核 
密度 分 析 , 从 而 得 到 高 昌 区 的 土地 利用 核 密度 空间 
分 布 格局 (图 3)。1990 一 2018 年 4 个 时 期 ,高 昌 区 
土地 利用 核 密度 主要 集聚 在 中 部 的 亚 尔 镇 .高 昌 街 
道 . 老 街 街 道 .葡萄 沟 街 道 .葡萄 镇 . 原 种 场 . 艾 丁 湖 
镇 和 恰 特 喀 勒 乡 的 中 部 。1990 .2000 .2010 .2018 年 
的 最 高 核 密度 值 分 别 为 109.41 km?, 109.59 km’, 
103.56 km 120.56 km*。1990 一 2018 年 大 河沿 镇 、 
红柳 河 园艺 场 .二 保 乡 三保 乡 有 轻微 的 集聚 现象 ， 
七 果 湖 镇 、 胜 金 乡 的 核 密度 迅速 增长 ,集聚 性 增 
强 。 但 总 体 而 言 , 其 土地 利用 的 空间 核 密度 变化 不 
大 。 高 昌 区 南北 空间 集聚 差异 过 大 是 因为 地 形 差 
异 过 大 所 致 , 中 部 较 北部 和 南部 地 势 低 ,乡镇 分 布 
较 多 ;北部 乡镇 红柳 河 园艺 场 .七 泉 湖 镇 、 胜 金 乡 地 
势 北 边 高 于 南边 ;南部 只 有 恰 特 喀 勒 乡 。 各 个 乡镇 
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3 1990 一 2018 年 高 昌 区 土地 利用 核 密度 分 布 
Fig.3 Distributions of nuclear density of land use in 
Gaochang District during 1990 一 2018 


所 增加 ,空间 集聚 性 增强 。 

2.3 土地 利用 转型 的 生态 环境 效应 

2.3.1 生态 环境 质量 的 时 空 演变 ”高 昌 区 生态 环境 
指数 的 时 空 分 异 可 以 通过 生态 环境 质量 指数 进行 


经 济 发 展 不 平衡 ,地 形 .交通 政策 等 驱动 因素 不 
一 ,中 部 盆地 地 区 人 为 扰动 明显 大 于 北部 和 南部 ， 
因此 土地 利用 空间 集聚 发 生 了 明显 的 差异 性 。 从 
空间 集聚 程度 上 看 ,2018 年 北部 集聚 程度 明显 高 于 
1990 .2000 .2010 年 。 原 因 是 近 些 年 来 ,大 河沿 镇 、 
红柳 河 园艺 场 .七 泉 湖 镇 和 胜 金 乡 工矿 用 地 和 农业 
用 地 增加 导致 当地 经 济 有 所 增长 ,所 以 其 核 密度 有 


表达 。 运 用 ArcGIS 10.2 软 件 ,分别 以 10 kmx10 km, 
5 kmx5 km 、500 mx500 m、50 mx50 m 为 格 网 进行 对 
比分 析 ,综合 考虑 人 研究 区 的 面积 .研究 内 容 的 需要 
和 计算 机 运行 效率 等 因素 ,通过 反复 试验 ,最 后 确 
定 5 kmx5 km 矢量 网 格 为 最 优 研 究 单元 ,运用 克 里 
金 插 值 法 生成 生态 环境 质量 分 布 图 , 青 根据 自然 断 
点 法 分 为 5 个 生态 质量 区 : 低 质量 区 、 较 低 质量 区 、 
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中 质量 区 、 较 高 质量 区 、 高 质量 区 *。 

总 体 上 ,高 昌 区 北部 和 中 部 生态 环境 质量 指数 
相对 较 高 ,南部 生态 环境 指数 较 低 ( 图 4)。 主 要 是 
因为 北部 和 中 部 因 生 态 环 境 指 数 较 高 的 草地 和 农 
业 用 地 面积 较 大 ,南部 主要 分 布 着 生态 环境 指数 较 
低 的 未 利用 地 。 

1990 一 2018 年 ,高 昌 区 南北 差异 较 大 ,高 、 低 质 

量 区 在 减少 , 较 高 、 较 低 质 量 区 在 增多 :(1) 高 昌 区 
北部 的 高 质量 区 和 低 质 量 区 在 逐渐 减少 ,而 较 高 质 
量 区 和 较 低 质量 区 在 增多 ,主要 是 因为 北部 未 利用 
地 面积 增多 带 来 的 生态 环境 质量 的 提高 大 于 草地 
面积 减少 导致 的 生态 环境 质量 的 下 降 。(2) 高 昌 区 
中 部 高 质量 区 在 增加 , 主要 是 因为 中 部 的 农业 用 地 
面积 增加 带 来 的 生态 环境 质量 的 提高 大 于 城镇 用 
地 和 工矿 用 地 面积 增加 带 来 生态 环境 质量 的 下 
EG) 高 昌 区 南部 ,高 质量 区 在 逐渐 减少 ,而 低 质 
量 区 在 增加 ,主要 是 因为 草地 面积 减少 导致 的 生态 
环境 质量 的 下 降 大 于 未 利用 地 和 艾 丁 湖水 域 面积 
增长 带 来 的 生态 环境 质量 的 提高 。 
2.3.2 影响 生态 环境 质量 的 主要 用 地 类 型 ”区 域 生 
态 环 境 的 变化 往往 会 有 改善 和 退化 2 种 完全 相反 的 
现象 ,这 2 种 现象 在 特定 区 域 的 指数 计算 与 统计 中 
会 产生 相互 抵消 ,从 而 使 得 生态 质量 指数 总 体 上 维 
持 相 对 稳定 ,因此 ,区 域 生 态 环境 指数 的 稳定 并 不 
意味 着 生态 环境 没有 发 生 改 变 。 因 此 ,有 必要 分 别 
计算 和 分 析 其 生态 贡献 率 。 

从 导致 生态 环境 改善 的 主要 土地 利用 转型 指 
标 ( 表 4) 可 以 看 出 ,一 是 未 利用 地 转 为 草地 用 地 的 
面积 为 602.89 km , 占 生 态 环境 贡献 率 的 87.56% 。 
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(b) 2000 年 N 


生态 环境 质量 
m 低 质量 区 
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m 低 质量 区 


m 较 低 质量 区 m 较 低 质量 区 

国 ; 中 质量 区 国 | 中 质量 区 

m 较 高 质量 区 m 较 高 质量 区 
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图 4 1990 一 2018 年 高 昌 区 生态 环境 质量 指数 空间 分 布 
Fig.4 Spatial distributions of the eco-environmental quality 
index in Gaochang District during 1990—2018 


同时 ,未 利用 地 转换 为 农业 用 地 、 水 域 用 地 和 林地 
用 地 等 对 于 改善 高 昌 区 的 生态 环境 质量 也 具有 积 


#4 1990 一 2018 年 导致 生态 环境 改善 的 主要 土地 利用 转型 指标 


Tab. 4 Main land-use transition indicators that led to the improvement of the ecological environment during 1990—2018 


土地 利用 转型 转换 面积 /km 生态 贡献 率 占 生态 贡献 率 的 百分比 /% 
未 利用 地 一 草地 用 地 602.89 0.03433 87.56 
未 利用 地 一 农业 用 地 100.07 0.00198 5.04 
农业 用 地 一 草地 用 地 31.60 0.00118 3.00 
未 利用 地 一 水 域 用 地 25.55 0.00093 2.38 
未 利用 地 一 林地 用 地 4.93 0.00031 0.79 
农村 用 地 一 农业 用 地 8.70 0.00018 0.46 
农村 用 地 一 草地 用 地 2.35 0.00014 0.35 
草地 用 地 一 林地 用 地 11.90 0.00007 0.19 
其 他 3.61 0.00008 0.23 
合计 791.60 0.03920 100.00 


注 :土地 利用 转型 中 “其 他 "是 指 占 贡 献 率 的 百分比 小 于 0.1% 土 地 利用 变化 类 型 。 下 同 。 
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#5 1990 一 2018 年 导致 生态 环境 退化 的 主要 土地 利用 转型 指标 


Tab.S Main land use transition indicators that led to the degradation of the ecological environment during 1990—2018 
土地 利用 转型 转换 面积 /km? 生态 贡献 率 占 生 态 贡 献 率 的 百分比 /% 
草地 用 地 一 未 利用 地 659.95 -0.03757 84.41 
草地 用 地 一 农业 用 地 75.03 -0.00279 6.27 
林地 用 地 一 农业 用 地 42.43 -0.00184 4.14 
水 域 用 地 一 未 利用 地 9.12 -0.00002 1.05 
林地 用 地 一 未 利用 地 0.29 -0.00001 1.02 
草地 用 地 一 工矿 用 地 4.58 -0.00027 0.60 
草地 用 地 一 农村 用 地 4.19 -0.00024 0.55 
农业 用 地 一 农村 用 地 9.62 -0.00020 0.45 
林地 / > 农村 用 地 2.18 -0.00014 0.31 
草地 用 地 一 水 域 用 地 5.82 -0.00012 0.27 
林地 用 地 一 草地 用 地 16.19 -0.00010 0.23 
未 利用 地 一 工矿 用 地 73.49 -0.00008 0.18 
林地 用 地 一 城镇 用 地 1.06 -0.00007 0.15 
农业 用 地 一 未 利用 地 0.02 0.00000 0.14 
农业 用 地 一 城镇 用 地 2.08 -0.00004 0.10 
其 他 15.08 -0.00050 0.13 
合计 921.12 -0.04398 100.00 


极 的 贡献 。 二 是 农业 用 地 转 为 草地 用 地 ,这 两 类 占 
生态 贡献 率 的 98.779%。 

从 导致 生态 环境 退化 的 主要 土地 利用 转型 指 
标 ( 表 5) 可 以 看 出 ,草地 用 地 转 为 未 利用 地 面积 》 
659.95 km , 占 生 态 贡献 率 的 84.41% ,是 高 昌 区 部 分 
区 域 生态 环境 退化 的 重要 原因 。 另 有 草地 用 地 转 
换 为 农业 用 地 、 林 地 用 地 转换 为 农业 用 地 水 域 用 
地 转换 为 未 利用 地 、 林 地 用 地 转换 为 未 利用 地 也 分 
别 占 到 生态 贡献 率 的 6.27% 、4.14% 、1.05% 和 
1.02% , 累计 达到 12.48% 。 

结合 上 文中 的 图 表 , 可 以 看 出 :(1) 1990 一 2018 
年 ,高 昌 区 北部 草地 转 为 未 利用 地 .农业 用 地 和 工 
矿 用 地 , 核 密度 增强 ,空间 集聚 性 增强 ,生态 环境 质 
量 由 高 质量 区 转 为 较 高 质量 区 ,生态 环境 质量 指数 
降低 (2) 高 昌 区 中 部 ,未 利用 地 转 为 农业 用 地 、 草 
地 用 地 和 工矿 用 地 , 核 密度 一 直 较 高 ,空间 集聚 性 
较 强 ,其 高 质量 区 、 较 高 质量 区 面积 扩大 ,生态 环境 
质量 指数 增高 。(3) 高 昌 区 西南 部 草地 转 为 未 利用 
地 和 工矿 用 地 ,空间 集聚 性 降低 ,生态 环境 质量 由 
高 转 为 较 高 .中 和 较 低 ,有 一 定 程度 的 退化 。 

总 体 而 言 ,高 昌 区 中 部 有 生态 环境 质量 改善 的 
趋势 ,而 北部 和 西南 部 有 生态 环境 质量 退化 的 趋 
势 ,总 体 退 化 的 趋势 略 小 于 改善 的 趋势 , 且 这 种 差 


距 在 不 断 缩 小 ,高 昌 区 生态 环境 质量 在 向 好 的 方向 
发 展 。 因 此 ,相关 政策 及 规划 制定 方面 应 及 时 调整 
土地 利用 结构 及 布局 ,以 促进 生态 环境 持续 改善 。 


3 结论 


通过 对 高 昌 区 的 土地 利用 类 型 的 空间 格局 及 
变化 特征 、 转 移 情 况 及 数量 特征 、 空 间 集聚 特征 、 生 
态 环 境 质 量 的 时 空 演 变 和 影响 生态 环境 质量 的 主 
要 用 地 类 型 的 分 析 ,发现 高 昌 区 在 1990—2018 EE 
地 利用 转型 存在 时 空 差 异性 ,转型 过 程 对 生态 环境 
质量 有 着 重要 影响 。 主 要 结论 如 下 : 

(1) 1990 一 2018 年 ,高 昌 区 城市 化 地 区 用 地 面 
积 波动 增长 , 呈 点 状 分 布 在 中 部 ;农产品 主 产 区 用 
地 面积 总 体 表现 为 增加 趋势 , 呈 片 状 分 布 在 中 部 ; 
生态 功能 区 用 地 面积 则 呈现 减少 趋势 ,主要 分 布 在 
北部 和 南部 。 城 市 化 地 区 .农产品 主 产 区 用 地 面积 
的 增长 源 于 对 生态 功能 区 的 侵占 。 研 究 期 内 土地 
利用 空间 集聚 性 中 部 均 高 于 北部 和 南部 。2018 年 
北部 因 工 矿 用 地 和 农业 用 地 面积 增加 导致 当地 经 
济 增长 , 核 密度 增加 ,其 空间 集聚 性 增强 。 

(2) 1990—2018 年 ,高昌 区 生态 环境 高 质量 区 
和 低 质 量 区 在 减少 , 较 高 质量 区 和 较 低 质量 区 在 增 
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多 ;未 利用 地 转 为 草地 用 地 是 生态 环境 改善 的 主要 
原因 ;草地 用 地 转 为 未 利用 地 是 部 分 区 域 生态 环境 
退化 的 重要 原因 。 中 部 生态 环境 质量 有 所 改善 ,而 
北部 和 西南 部 有 生态 环境 退化 的 趋势 ,但 总 体 退 化 
趋势 略 小 于 改善 趋势 ,生态 环境 质量 趋向 于 良性 
发 展 。 

本 文 借鉴 已 有 研究 成 果 ,基于 土地 主导 功能 对 
用 地 类 型 进行 城市 化 地 区 .农产品 主 产 区 .生态 功 
能 区 分 类 ,但 其 还 存在 功能 交叉 重 琶 的 问题 ,所 提 
出 的 用 地 提取 方案 还 需要 细 化 ,以 便 精准 量化 各 类 
用 地 比例 。 高 昌 区 未 来 应 该 加 大 对 近 70% 未 利用 
地 的 合理 开发 ,在 生态 旅游 方面 做 出 规划 ;作为 天 
山北 坡 农产品 主 产 区 ,还 可 多 发 展 生态 农业 ,探索 
一 条 以 生态 农业 .生态 旅游 为 主体 功能 的 新 型 城镇 
化 路 径 ,解决 该 地 区 一 些 土地 资源 过 度 开 发 和 退化 
的 问题 。 因 此 ,土地 利用 转型 及 其 结构 优化 将 成 为 
下 一 步 的 研究 重点 。 
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Abstract: As one of the important nodes of the “One Belt One Road”, Gaochang District of Turpan City, 
Xinjiang, China has developed rapidly in recent years. The population is constantly concentrating in the city 
center. The demand for construction land has continued to increase. Gaochang District is located in the desert 
oasis, a typical “ecologically fragile area with a relatively backward economy”. The vulnerability of the 
ecological environment is the main challenge of ecological civilization construction in the region. This paper uses 
the four phases of land use status remote sensing monitoring data (1990, 2000, 2010, and 2018) based on a 5 kmx 
5 km grid-scale, starting from the urbanized, main agricultural production, and ecological function areas. This 
paper starts from the large-scale dominant function area, using the land use transfer matrix and kernel density 
estimation to study the characteristics of land use transition in Gaochang District from 1990 to 2018. It uses the 
regional ecological environment quality index and ecological contribution rate method to analyze the land use in 
Gaochang District. During the study period, a quantitative analysis of the effects of transformation on the 
ecological environment is expected to provide a reference for coordinating the sustainable use of land resources 
and ecological environment protection in the Gaochang District. The results are as follows. (1) From 1990 to 
2018, the landuse area of urbanization area in Gaochang District has a fluctuating trend, distributed in the middle 
of the Gaochang District. The landuse area in the main production areas of agricultural products shows an overall 
increasing trend, distributed in patches in the Gaochang District. In the middle part, the area of the ecological 
function zone shows a decreasing trend, with the most widespread distribution covering a large area in Gaochang 
District. From 1990 to 2018, the deserted and concentrated landuse in the Gaochang District was higher in the 
middle part than that in the north and south. In 2018, the land and agricultural area of northern mine increased, 
driving local economic growth, increased nuclear density, and spatial aggregation enhancement. (2) From 1990 to 
2018, the high-quality and low-quality areas of the ecological environment of the Gaochang District are decreasing, 
whereas the higher-quality and lower-quality areas are increasing. The conversion of unused land to grassland is 
the main reason for improving the ecological environment in the Gaochang District. This is because the 
conversion of grassland land to unused land is responsible for the degradation of the ecological environment in 
some areas of Gaochang District. The central part of the Gaochang District has a trend of improving ecological 
environment quality, whereas the northern and southwestern parts have a trend of ecological environment 
degradation. The overall ecological environment degradation trend is slightly smaller than the improvement 
trend, and the ecological environment quality of the Gaochang District is developing in a good direction. 
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